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Abstrak. Nanopartikel perak disintesis dengan metode reduksi kimia yang bersifat ramah 
lingkungan menggunakan ekstrak rebusan buah merah (Pandanus conoideus) yang berperan sebagai 
agen pereduksi untuk prekursor AgNO3. Nanopartikel perak bersifat tidak stabil, sehingga perlu 
penambahan PVA sebagai agen stabilisator dalam sintesis nanopartikel perak. Sintesis nanopartikel 
perak dilakukan variasi tanpa dan dengan penambahan PVA. Proses pembentukan nanopartikel perak 
dimonitoring dengan mengamati serapan UV-Vis. Hasil penelitian berdasarkan nilai absorbansi dan 
panjang gelombang menunjukkan sintesis nanopartikel perak dengan penambahan PVA 1,5% 
memberikan kestabilan yang lebih baik. Pengadukan mempercepat proses pembentukan nanopartikel 
perak. Nilai absorbansi meningkat dengan meningkatnya waktu kontak reaksi. Serapan maksimum 
UV-Vis dari sampel biosintesis tanpa dan dengan penambahan PVA 1,5% masing-masing pada 
panjang gelombang 423-428 nm dan 422-423 nm selama penyimpanan satu minggu. Analisis gugus 
fungsi dalam sintesis nanopartikel perak menggunakan FTIR. Distribusi ukuran nanopartikel perak 
dapat menggunakan PSA dan karakterisasi struktur dan ukuran dianalisis dengan menggunakan XRD 
Kata kunci : nanopartikel perak, buah merah, PVA, metode reduksi, karakterisasi 
 
Abstract. Silver nanoparticles synthesized by chemical reduction method that is both 
environmentally friendly use a decoction extract of red fruit (Pandanus conoideus), which acts as a 
reducing agent for the precursor AgNO3. Silver nanoparticles are not stable, therefore need for the 
addition of PVA as a stabilizing agent in the synthesis of silver nanoparticles. Synthesis of silver 
nanoparticles do variations without and with the addition of PVA. The process of formation of silver 
nanoparticles monitored by UV-Vis spectrum. The results based on the value of the absorbance and 
wavelength shows the synthesis of silver nanoparticles with the addition of 1.5% PVA provide better 
stability. Stirring speed up the process of formation of silver nanoparticles. Absorbance values 
increased with increasing contact time reaction. UV-Vis maximum absorption of the sample 
biosynthesis without and with the addition of PVA 1.5% respectively at a wavelength of 423-428 nm 
and 422-423 nm for storage of one week. Analysis of the functional groups in the synthesis of silver 
nanoparticles using FTIR. Silver nanoparticle size distribution is determined using PSA and 
characterization of the structure and size were analyzed using XRD 
Keyword : silver nanoparticles, red fruit, PVA, reduction method, characterization 
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Pendahuluan 
Bidang nanoteknologi merupakan salah 
satu yang paling berkembang dari penelitian 
dalam ilmu material modern. Salah satu yang 
mendapat banyak perhatian dalam beberapa 
tahun terakhir adalah nanopartikel karena 
memiliki peran penting dalam kemajuan 
teknologi. Suatu material dikategorikan 
sebagai nanopartikel jika berukuran 1-100 nm. 
Sintesis nanopartikel logam menarik minat 
banyak para peneliti karena nanopartikel yang 
dihasilkan memiliki karakteristik baru dan 
berbeda dibandingkan dengan fase 
makroskopik.Nanomaterial dapat memberikan 
solusi dalam bidang teknologi dan masalah 
lingkungan seperti antimikroba, obat-obatan, 
bioteknologi, optik, mikroelektronika, katalisis 
(Yeo dkk, 2007; Sharma dkk., 2009; Mo dkk., 
2015). 
Secara garis besar sintesis nanopartikel 
dilakukan dengan metode top-down (fisika) 
dan metode bottom-up (kimia). Tetapi 
penerapan kedua metode ini memerlukan 
biaya yang besar dan menimbulkan resiko 
terhadap lingkungan (Mo dkk., 2015), 
sehingga metode baru yang lebih ramah 
lingkungan dengan biaya yang relatif murah 
sangat dibutuhkan. Mikroba dan tumbuhan 
dilaporkan dapat mereduksi ion logam Ag, 
Au, dan Pd menjadi nanopartikel. Biosintesis 
nanopartikel perak dengan menggunakan 
ekstrak tanaman merupakan salah satu pilihan 
selain kedua metode di atas, karena metode ini 
dapat meminimalisir penggunaan bahan-bahan 
anorganik yang berbahaya dan limbah yang 
dihasilkan (Thakkar dkk, 2010). 
Prinsip kerja tanaman dalam 
membentuk nanopartikel perak adalah  
kemampuan senyawa pada tanaman yang 
mampu mereduksi Ag yang bermuatan 
menjadi nanopartikel Ag (0) (Kumar dkk., 
2008). Senyawa bioaktif yang terkandung 
pada tumbuhan seperti senyawa antioksidan 
dan senyawa metabolit sekunder tertentu 
seperti terpenoid, fenolik, flavonoid, tanin. 
Salah satu tumbuhan yang memiliki 
antioksidan tinggi adalah buah merah 
(Pandanus conoideus) yang secara empiris 
dimanfaatkan oleh masyarakat lokal Papua 
sebagai obat tradisional (Sundari, 2010). Buah 
merah mengandung senyawa aktif, 
diantaranya karotenoid, betakaroten, tokoferol, 
serta asam lemak seperti asam oleat, asam 
linoleat, asam linolenat, dan asam dekanoat 
dalam kadar tinggi. Senyawa organik yang 
terkandung di dalam tumbuhan diketahui 
memiliki kemampuan sebagai agen pereduksi 
ion logam pada proses biosintesis (Philip dkk., 
2010). Oleh karena itu, buah merah berpotensi 
untuk digunakan sebagai bioreduktor dalam 
sintesis nanopartikel.  
Gambar 1. Buah Merah 
Dalam sintesis nanopartikel perak, 
reduksi ion-ion perak dalam larutan pada 
umumnya menghasilkan koloid perak dengan 
diameter berukuran nanometer. Dengan 
bertambahnya waktu, nanopartikel perak dapat 
beragregasi sehingga luas permukaannya 
menurun. Oleh sebab itu, material penstabil 
dibutuhkan untuk menjaga kestabilan 
nanopartikel. Material yang dapat dijadikan 
stabilisator diantaranya adalah ligan dan 
polimer (Wang dkk., 2008). 
Bakir (2011) melakukan sintesis 
nanopartikel perak dari campuran air rebusan 
daun bisbul, AgNO3, dan PVA sebagai 
penstabil. Nanopartikel perak yang dihasilkan 
memiliki ukuran 35-43nm. Hasan (2012) 
melaporkan bahwa nanopartikel perak yang 
termodifikasi PVA 1% memiliki panjang 
gelombang yang stabil antara 422-425 nm.
Metode Penelitian  
Bahan Penelitian 
 Bahan-bahan yang digunakan dalam 
penelitian ini yaitu buah merah (Pandanus 
conoideus), akuabides, akuades, AgNO3 
(Merck), polivinil alkohol (PVA), kertas 
saring Whatman No. 42, tisu, kertas label, 
cling wrap dan aluminium foil. 
 
Alat Penelitian 
 Alat-alat yang digunakan dalam 
penelitian ini yaitu peralatan gelas yang umum 
digunakan, corong Buchner, pompa vacuum, 
spektrofotometer UV-Vis-2600, FTIR 
(Fourier Transform Infra Red) Shimadzu 820 
IPC, magnetic stireer, spray dryer, timbangan 
analitik, erlenmeyer 100 mL dan 1000 mL, 
labu ukur 100 mL dan 1000 mL, pipet skala, 
botol vial dan botol kaca bening. 
 
Metode 
1. Pembuatan Larutan AgNO3 Variasi 
Konsentrasi 2 mM, 1,5 mM, 1 mM dan 
0,5 mM 
Sebanyak 0,068 gram serbuk AgNO3 
dilarutkan ke dalam akuabides hingga volume 
200 mL dan dihomogenkan untuk membuat 
larutan AgNO3 2 mM. Selanjutnya dipipet 
sebanyak 37,5 mL, 25 mL dan 12,5 mL dari 
larutan AgNO3 2 mM ke dalam labu ukur 50 
mL dan ditambahkan akuabides hingga tanda 
batas untuk membuat konsentrasi AgNO3 1,5 
mM, 1 mM dan 0,5 mM. 
 
2. Pembuatan Larutan PVA Variasi 
Konsentrasi 1,5%, 1 % dan 0,5% 
Sebanyak 4 gram serbuk PVA 
dipanaskan dengan akuabides hingga larut 
kemudian dimasukkan ke dalam labu ukur 200 
mL dan dihomogenkan untuk membuat larutan 
PVA 2%. Selanjutnya, dipipet ke dalam labu 
ukur 50 mL sebanyak 37,5 mL dan 25 mL dari 
larutan PVA 2% untuk membuat konsentrasi 
PVA 1,5% dan 1%, tambahkan akuabides 
hingga tanda batas. 
 
3. Pembuatan Ekstrak Buah Merah  
Tumbuhan yang akan digunakan dalam 
penelitian ini yaitu buah merah (Pandanus 
conoideus Lam.) yang diambil dari Wamena, 
Papua. Buah merah dicuci hingga bersih 
dengan akuades kemudian ditimbang 
sebanyak 100 gram, setelah itu dimasukkan ke 
dalam gelas kimia 500 mL dan ditambahkan 
200 mL akuabides lalu dipanaskan hingga 
mendidih. Setelah mencapai suhu ruang 
dilakukan penyaringan biasa, setelah itu 
disaring kembali menggunakan corong 
Buchner dan kertas saring whatman no. 42. 
Sebagian fitrat kemudian di spray dryer untuk 
dianalisis menggunakan FTIR dan sisanya 
dilakukan pengenceran 2 kali yang kemudian 
digunakan dalam sintesis nanopartikel perak. 
 
4. Biosintesis Nanopartikel Perak 
 Dalam penelitian ini, sintesis 
nanopartikel perak dilakukan dengan 
mencampur larutan AgNO3 dengan ekstrak 
buah merah. Kemudian dilakukan penentuan 
konsentrasi optimum larutan AgNO3 dalam 
pembentukkan nanopartikel perak yang akan 
digunakan untuk proses sintesis nanopartikel 
selanjutnya. Penentuan konsentrasi optimum 
dari AgNO3 dilakukan dengan mencampur 
masing-masing konsentrasi larutan AgNO3 2 
mM, 1,5 mM, 1 mM, 0,5 mM dan air rebusan 
buah merah dengan perbandingan 40:3 
kemudian diaduk selama 2 jam.  
Sampel A (tanpa penambahan PVA): 
Larutan AgNO3 sebanyak 40 mL dicampur 
dengan 3 mL ekstrak buah merah kemudian 
larutan campuran diaduk menggunakan 
magnetic stireer selama 2 jam dan disimpan 
dalam botol kaca. Karakterisasi larutan 
campuran berupa warna, spektrum serapan 
UV-Vis dan pH setelah pencampuran pada 
waktu ke 1 hari, 2 hari, 3 hari, 4 hari dan 7 
hari. Setelah mencapai waktu optimum larutan 
dikarakterisasi menggunakan PSA.  
Sampel B dengan penambahan PVA 
Larutan AgNO3, ekstrak buah merah dan PVA 
1% dicampur dengan perbandingan 40:3:12 
mL, kemudian larutan campuran diaduk 
menggunakan magnetic stireer selama 2 jam 
dan disimpan dalam botol kaca. Karakterisasi 
larutan campuran berupa warna, spektrum 
serapan UV-Vis dan pH setelah pencampuran 
pada waktu ke 1 hari, 2 hari, 3 hari, 4 hari dan 
7 hari. Setelah mencapai waktu optimum 
larutan dikarakterisasi menggunakan PSA. 
 
 
Hasil dan Diskusi 
1. Konsentrasi Optimum Larutan AgNO3 
Penentuan konsentrasi optimum larutan 
AgNO3 sebagai prekursor dalam 
pembentukkan nanopartikel perak bertujuan 
menentukan perbandingan konsentrasi yang 
tepat dari larutan AgNO3 dan ekstrak buah 
merah. Larutan AgNO3 dengan variasi 
konsentrasi 0,5 mM, 1,0 mM, 1,5 mM dan 2,0 
mM dibiarkan bereaksi selama 3 hari 
kemudian diukur panjang gelombang 
maksimum dan absorbansi dengan 
menggunakan spektrofotometer UV-Vis. 
Spektrum serapan UV-Vis dari larutan 
ditunjukkan pada Gambar 2 
 
Pengukuran absorbansi larutan dilakukan pada 
kisaran panjang gelombang 185-600 nm. 
Berdasarkan spektrum serapan UV-Vis, 
konsentrasi larutan AgNO3   1,5 mM terdapat 
nilai absorbansi yang tertinggi yaitu 2,457. 
Absorbansi menandakan jumlah nanopartikel 
perak yang terbentuk sedangkan panjang 
gelombang menandakan ukuran nanopartikel 
perak yang terbentuk (Patalfalvi dkk., 2004). 
 
2. Pengaruh  Pengadukan Terhadap 
Proses Biosintesis 
 Pengadukan dilakukan selama 2 jam 
menggunakan magnetic stireer dengan 
kecepatan 4.000 rpm. Pengadukan yang 
kontinu selama proses biosintesis dapat 
memengaruhi kecepatan dan jumlah 
nanopartikel perak yang dihasilkan. 
Pengadukan juga mampu mempercepat 
terjadinya reaksi serta dapat 
menghomogenkan larutan. Proses tersebut 
juga mampu mencegah terjadi agregasi antar 
nanopartikel sehingga terdistribusi merata 
didalam larutan. Pengadukan menyebabkan 
adanya kenaikan absorbansi yang cukup 
signifikan bila dibandingkan dengan tanpa 
pengadukan (Gambar 3). Secara  kualitatif, 
semakin tinggi nilai absorbansi dapat 
diasumsikan nanopartikel yang  terbentuk 
semakin banyak atau konsentrasi nanopartikel 
dalam larutan semakin tinggi. Nanopartikel 
perak tidak terbentuk pada sampel tanpa 
pengadukan setelah dibiarkan selama 1 hari 
karena nilai panjang gelombang maksimum 
adalah 231 nm, sedangkan sampel dengan 
pengadukan menghasilkan panjang gelombang 
maksimum yaitu 413 nm. Nilai panjang 
gelombang maksimum tersebut menunjukkan 
bahwa produk adalah nanopartikel perak. 
 
 
 
 
 
3. Konsentrasi Optimum Larutan PVA 
 Konsentrasi PVA yang digunakan 
adalah 2,0%, 1,5% dan 1,0%. Variasi 
konsentrasi PVA dilakukan untuk menentukan 
kondisi optimum larutan PVA sebagai 
stabilisator dalam pembentukkan nanopartikel 
perak. Penambahan PVA dilakukan dengan 
perbandingan antara AgNO3 : ekstrak : PVA 
(40:3:12). Gambar 6 menunjukkan spektrum 
serapan UV-Vis dari  masing-masing 
konsentrasi PVA yang diukur selama 1, 2, 3, 4 
dan 7 hari.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. Spektrum serapan UV-Vis variasi 
   konsentrasi PVA selama 7 hari, a). 1,0%, b).   
1,5%, c). 2,0% 
 
Gambar 4 menunjukkan bagaimana 
pengaruh modifikasi nanopartikel perak 
dengan variasi konsentrasi PVA. Pada 
konsentrasi 1,0% terjadi penurunan panjang 
gelombang dari hari pertama hingga hari 
ketiga yaitu 427 nm menjadi 425,50 nm. 
Namun mengalami kenaikan panjang 
gelombang pada hari ke empat dan menjadi 
relatif stabil hingga hari ke tujuh dengan 
panjang gelombang 426,50 nm. Konsentrasi 
1,0% diduga masih belum dapat menstabilkan 
ukuran nanopartikel karena konsentrasinya 
masih kecil. Konsentrasi 2,0% mengalami 
penurunan panjang gelombang pada hari ke 
empat yaitu 424,50 nm menjadi 422,50, 
namun pada hari ketujuh naik menjadi 423 
nm. Nanopartikel yang dimodifikasi dengan 
PVA 1,5% memiliki panjang gelombang yang 
relatif stabil antara 422-422,5 nm bila 
dibandingkan dengan penambahan PVA 1,0% 
dan 2,0%. Hal ini menunjukkan bahwa 
modifikasi nanopartikel perak dengan PVA 
1,5% meningkatkan stabilitas karena ukuran 
nanopartikel  perak dapat dipertahankan 
dengan larutan tersebut. Data absorbansi dari 
ketiga variasi konsentrasi berbanding lurus, 
semakin bertambah umur nanopartikel perak 
maka absorbansi juga meningkat. 
 
 
4. Karakterisasi Nanopartikel Perak 
a) Warna  
Pengaruh waktu kontak terhadap 
pembentukan nanopartikel perak dapat 
ditunjukkan dengan melihat warna larutan dari 
waktu ke waktu. Pada sampel A merupakan 
sampel larutan campuran AgNO3 dan ekstrak 
tanpa penambahan PVA 1,5%, sedangkan 
sampel B merupakan sampel larutan dengan 
penambahan PVA 1,5%. Kedua sampel 
larutan dikarakterisasi dengan mengamati 
perubahan warna yang terjadi selama 7 hari.  
 
 
  Gambar 5. Warna larutan sampel A (tanpa 
penambahan PVA 1,5%) dan sampel B 
(penambahan PVA 1,5%) selama 7 hari 
 
Sampel A dan sampel B merupakan 
larutan campuran yang terdiri dari 40 mL 
AgNO3 1,5 mM dan 3 mL ekstrak buah 
merah. Pada sampel B ditambahkan 12 mL 
PVA 1,5%. Kedua sampel tersebut mendapat 
perlakuan yang sama yaitu pengadukkan 
selama 2 jam setelah pencampuran. Sampel A 
dan B pada awal pencampuran berwarna 
bening, lalu setelah diaduk mengalami 
perubahan warna menjadi kuning-kemerahan 
dan setelah 1 hari warna berubah menjadi 
kuning kecoklatan. Warna larutan menjadi 
lebih gelap seiring bertambahnya waktu. 
Perubahan warna mengindikasikan semakin 
banyaknya nanopartikel perak yang terbentuk 
(Handayani dkk., 2010). Nanopartikel perak 
stabil yang dihasilkan ditandai dengan 
terbentuknya koloid perak berwarna kuning, 
namun tidak selalu ada korelasi antara 
intensitas warna dengan meningkatnya 
absorbansi. Perubahan warna menunjukkan 
proses reduksi ion perak oleh air rebusan 
sehingga terbentuk nanopartikel perak (Leela 
dan Vivekananda, 2008). 
 Dari segi warna, sampel A 
mempunyai warna yang lebih gelap jika 
dibandingkan dengan sampel B. Perubahan 
warna larutan pada sampel B lebih lambat dari 
sampel A karena adanya penambahan larutan 
PVA 1,5%. Larutan PVA 1,5% tidak 
mereduksi Ag+ tetapi menstabilkan ukuran 
dari nanopartikel yang terbentuk.  
 
b) Spektrofotometer UV-Vis 
Salah satu instrumen yang dapat 
digunakan untuk menganalisis nanopartikel 
adalah  spektrofotometri UV-Vis. Pada 
pengukuran dengan spektrofotometer UV-Vis, 
Surface Plasmon Resonance (SPR) memiliki 
hubungan dengan warna larutan nanopartikel 
perak. SPR merupakan eksitasi elektron pada 
pita konduksi sekitar permukaan nanopartikel 
(Fayaz dkk., 2009) dan vibrasi oleh cahaya 
terhadap suatu struktur yang berukuran 
nanometer (Shankar, 2004). Ketika resonansi 
terjadi, muncul pita absorpsi yang kuat dari 
plasmon permukaan. Nilai spektrum puncak 
absorbansi dari nanopartikel perak yang 
spesifik menunjukkan karakter SPR dari 
partikel berukuran nano. Resonansi plasmon 
yang terjadi akan memberi serapan pada 
pengukuran menggunakan spektrofotometri 
UV-Vis. Serapan antara 400-500 nm tersebut 
menunjukkan adanya partikel berukuran nano 
(Solomon dkk., 2007; Leela dan Vivekananda, 
2008; Kumar dan Yadav, 2008).  
 
 
 
 
  
 
Gambar 6. Spektrum serapan UV-Vis rentang 
panjang gelombang 300-700 nm pada 
pengamatan selama 7 hari, sampel A (tanpa 
penambahan PVA 1,5%), sampel B 
(penambahan PVA 1,5%) 
 
Gambar 6, menunjukkan panjang 
gelombang maksimum sampel A berada pada 
428-423 nm dan sampel B 422-423 nm. 
Pengaruh penambahan PVA menunjukkan 
panjang gelombang yang stabil dibandingkan 
dengan tanpa penambahan PVA, karena PVA 
mampu mempertahankan ukuran partikel. 
Secara  kualitatif, semakin tinggi nilai 
absorbansi dapat diasumsikan nanopartikel 
yang  terbentuk semakin banyak atau 
konsentrasi nanopartikel dalam larutan 
semakin  tinggi. Pengaruh pengadukan 
mempercepat reaksi antara AgNO3 dan ekstrak 
buah merah, sehingga nilai absorbansi pada 
biosintesis nanopartikel perak dengan cara 
diaduk menjadi lebih tinggi. Secara 
keseluruhan, nilai absorbansi pada sampel B 
lebih rendah daripada sampel A. Hal itu 
mengindikasikan juimlah nanopartikel perak 
yang terbentuk tidak sebanyak seperti di 
dalam sampel A pada waktu yang sama. 
Kejadian tersebut karena di dalam sampel B, 
rantai-rantai polimer PVA yang ada di 
sekililing partikel Ag+ dan Ag0 menghambat 
perkembangan dan nukleasi partikel secara 
sterik (Patakfalvi, 2004). 
 
c) FTIR 
 Analisis menggunakan FTIR dilakukan 
untuk menentukan gugus fungsi dari ekstrak 
buah merah dan nanopartikel perak dimana 
sebelum dan sesudah terjadi proses reduksi ion 
Ag+ menjadi Ag0. Spektrum hasil FTIR dapat 
digunakan untuk mengidentifikasi 
kemungkinan gugus fungsi yang berperan 
dalam mereduksi ion perak. 
Gambar 7. Hasil FTIR ekstrak buah merah  
dan nanopartikel perak. 
 
Serapan pada bilangan gelombang 
3400,50 cm-1 terlihat pada spektrum IR 
ekstrak buah merah. Serapan ini menunjukkan 
serapan khas dari gugus –OH dengan pita 
yang melebar dan kuat. Serapan gugus C-H 
alifatik pada bilangan gelombang 2931,80   
cm-1, gugus C=O dengan puncak yang tajam 
pada bilangan gelombang 1645,28 cm-1 dan 
pada bilangan gelombang 1045,42 dan 
1109,07 cm-1 terdapat serapan gugus C-O. 
Sedangkan pada spektrum IR dari nanopartikel 
perak hasil reduksi menggunakan ekstrak buah 
merah memperlihatkan pergeseran bilangan 
gelombang  pada gugus –OH, gugus C=O dan 
C-O dengan bilangan gelombang berturut-
turut 3377,36 cm-1, 1639,49 cm-1, 1095,57  
cm-1.  
Pergeseran gelombang terlihat jelas 
antara ekstrak buah merah dan nanopartikel 
perak. Pergeseran bilangan gelombang 
menunjukkan bahwa terjadi interaksi antara 
gugus fungsi dengannanopartikel perak karena  
terjadinya proses oksidasi akibat proses 
reduksi nanopartikel perak. Carillo-Lopez dkk. 
(2014), menyatakan bahwa gugus –OH dari 
terpenoid dan flavonoid dalam ekstrak daun 
bertanggung jawab dalam reduksi ion perak 
dan kelompok -COO berpartisipasi dalam 
stabilisasi nanopartikel.  
 Hipotesis lain juga mengusulkan 
bahwa kelompok -OH berpartisipasi dalam 
proses reduksi oksidasi, kelompok gugus 
karbonil dan karboksilat terlibat dalam 
stabilisasi partikel (Huang dkk, 2007; Cruz 
dkk., 2012). Tokoferol merupakan salah satu 
senyawa dengan kandungan tinggi yang 
terdapat dalam buah merah  dan mempunyai 
gugus -C-O-H yang diduga berperan dalam 
reduksi ion perak. 
 
 
Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian dapat 
disimpulkan bahwa buah merah (Pandanus 
conoideus) dapat digunakan sebagai 
bioreduktor dalam sintesis nanopartikel perak. 
Penambahan PVA 1,5% mampu menstabilkan 
ukuran nanopartikel dengan panjang 
gelombang 422-423 nm. 
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